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La aplicacién de Sistemas de Posicionamiento Global (GPS) y Sistemas de Informacién Geografica
(SIG) en el proyecto de renovacién del catalogo de yacimientos con arte rupestre en la Comunidad
Valenciana ha permitido establecer con exactitud su emplazamiento, asi como proponer distintos
niveles de proteccién de una manera uniforme. Ademas, el uso de estas herramientas permite
limitar los riesgos potenciales que pudieran afectar a estas manifestaciones artisticas, declaradas
Patrimonio de la Humanidad en 1998.
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The application of Global Positioning Systems (GPS) and Geographical Information Systems
(GIS) in the project “Valencian Community Rock Art Sites Update Catalog” have led to establish
the exact location of these sites and propose different levels of protection in a uniform manner.
Furthermore, the use of these tools makes possible to limit the potential risks that could affect
these art forms, declared World Heritage in 1998.
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Introduccion

Con més de setecientos yacimientos inventariados,! el corpus de manifestaciones artisti-
cas prehistoricas de la cuenca mediterranea de Espafia es el mayor conjunto de sitios con
arte rupestre de Europa. A través de diversos estilos artisticos (paleolitico, macroesque-
matico, levantino y esquematico), este arte supone el mejor exponente de las formas de
vivir y pensar de las sociedades prehistéricas asentadas en el Levante de la peninsula Ibérica
desde los momentos finales del Paleolitico hasta la aparicién y consolidacién de los pri-
meros campesinos.

La importancia de estas manifestaciones para reconstruir estas sociedades, su enorme
fragilidad, asi como su valor para transmitir a la sociedad actual las formas de vida del
pasado, obligan a su proteccion, salvaguardia en la que no sélo debe implicarse la mani-
festacion en si, sino también otros elementos consustanciales a las sociedades que las pin-
taron, como el soporte y su entorno paisajistico.

Fruto de esta necesidad, en las Gltimas décadas se han promulgado varias normas lega-
les y se han desarrollado iniciativas encaminadas a su conservacion, proteccion y difusion.
Sin embargo, la ejecucion de esta legislacion no ha sido siempre homogénea en todos los
territorios, e incluso dentro de un mismo dmbito administrativo las estrategias han sido
distintas. Buen ejemplo de esto lo encontramos en la 4.2 reunién E! arte rupestre del Arco
Mediterrdaneo de la peninsula Ibérica celebrada en Valencia en 2008 (Lopez et al., 2009), donde
los responsables de la gestion del arte rupestre en las seis comunidades auténomas impli-
cadas en el arco mediterraneo de la peninsula Ibérica expusieron sus modelos de gestion,
observandose notables diferencias entre ellos. Sirvan de ejemplo de estas diferencias dos
autonomias vecinas: Castilla-La Mancha y la Regiéon de Murcia. El amplio espectro geo-
grafico de Castilla-La Mancha y el extraordinario nimero de sitios con arte rupestre (mas
de 300 yacimientos inventariados) dificultan enormemente su gestion, aunque se han
emprendido acciones de interés: actualizaciéon del inventario de sitios con arte rupestre
incluidos en la lista de la UNESCO, labor que se ha visto acompafiada en los dltimos afios
por otras como el cerramiento de unos pocos conjuntos, la limpieza del abrigo Grande de
Minateda, la construccién de un centro de interpretacién en Villar del Humo o el apoyo a
varios proyectos de investigacion (Caballero, 2009). Para la Regién de Murcia, las accio-
nes emprendidas en torno al arte rupestre en el arco mediterrdneo hacen de esta comu-
nidad uno de los paradigmas. Entre las distintas actuaciones emprendidas, ademas de
numerosos proyectos de investigacion, cabe destacar intervenciones de limpieza en varios
abrigos, asi como la colocacién y renovacion de cerramientos, acompafados éstos por su
puesta en valor o la categorizacion de los abrigos en funcién de su accesibilidad (San Nicolas,
2009). Asimismo, se han puesto en funcionamiento los mecanismos necesarios para el
establecimiento de los &mbitos de proteccién juridica de los yacimientos con arte rupestre

1. Esta cifra se relaciona con la lista de patrimonio mundial de la UNESCO; en la actualidad supera holgadamente
los 800 yacimientos.
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que han sido convenientemente publicados a través del Sistema de Informacién Territorial
de la Regién de Murcia. Por lo tanto, la gestion de este tipo de bien patrimonial presenta
distintas direcciones, todas ellas positivas en la medida en que apuntan hacia su conservacién
y disfrute por parte de la sociedad, aunque siempre con matices.

Para la Comunidad Valenciana, el arte rupestre, a pesar de su alta consideracion como
bien cultural, ha sido gestionado desde distintos &mbitos (ayuntamientos, diputaciones
provinciales, comunidades auténomas e incluso el Estado) sin que, hasta la definitiva tras-
ferencia de competencias en la materia, existiese uniformidad al respecto. Desde 1998, la
Direccién General de Patrimonio Cultural Valenciano ha emprendido una serie de accio-
nes encaminadas a solventar esta situacion (Matamoros y Lopez, 2009). Entre estas inter-
venciones, en 2008 se inici6 un ambicioso proyecto con la finalidad de unificar criterios
en cuanto a su proteccion, desarrollando asi la legislaciéon vigente. Al mismo tiempo, y
dentro de este marco de trabajo, se ha aprovechado la ocasién para actualizar y homoge-
neizar la informacién de que se disponia sobre el arte rupestre, datos que se encontraban
extraordinariamente dispersos en una bibliografia cientifica que cuenta con mas de un
siglo de bagaje.

Estas iniciativas han sido o estan siendo desarrolladas en otras comunidades auténo-
mas, poseedoras en ultima instancia de las competencias en la materia. Sirva como ejem-
plo la labor desarrollada por la Consejeria de Cultura de la Junta de Andalucia (Rodriguez
de Guzman et al., 2001; Martinez, 2009) o la Consejeria de Cultura y Turismo de la Regién de
Murcia (San Nicolds y Mufloz, 2002; San Nicolas, 2009; Martinez, 2008), donde se han
implementado las herramientas necesarias para su gestion, paso previo y necesario para
una correcta conservacion y difusion (fig. 1).
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El proyecto de inventario de los sitios arqueolégicos
con arte rupestre de la Comunidad Valenciana:
marco legal, metodologia y objetivos

La Ley del Patrimonio Histérico Espafol de 1985, en su articulo 40, parrafo 2, concede la
maxima categoria de proteccion, como bienes de interés cultural, a las cuevas, abrigos y luga-
res que contengan manifestaciones de arte rupestre. Del mismo modo, en 1998, la
XXII sesion del Comité sobre el Patrimonio de la Humanidad celebrada en Kyoto (Jap6n)
elevo a la categoria de Patrimonio de la Humanidad el arte rupestre del arco mediterra-
neo de la peninsula Ibérica, refiriéndose a «aquellos lugares con arte rupestre del final de
la Prehistoria, a orillas del mar Mediterrdneo de la Peninsula Ibérica [...] conjunto de un
valor excepcional que describe el modo de vida, durante una fase critica del desarrollo
humano, de forma viva y grafica en unas pinturas tinicas por su estilo y por su tema»
(UNESCO WHC-98/CONE.203/18).

Por parte de Espafia, mas concretamente de las comunidades auténomas promotoras
de su inscripcion y que tienen transferidas las competencias sobre materia cultural, se asu-
mia «la obligaciéon de identificar, proteger, conservar, rehabilitar y transmitir a las genera-
ciones futuras el patrimonio cultural y natural situado en su territorio», de acuerdo con la
Convencion sobre la Proteccién del Patrimonio Mundial, Cultural y Natural. Asi pues,
la declaracion y asuncion de obligaciones por parte de las administraciones publicas corres-
pondientes deberian seguir el articulo 5, punto d), de dicha Convencion: «adoptar las medi-
das juridicas, cientificas, técnicas, administrativas y financieras adecuadas para identificar,
proteger, conservar, revalorizar y rehabilitar ese patrimonio».

Por todo esto, desde la Generalitat Valenciana se esta llevando a cabo un proyecto de
actualizacion del catalogo de todos los yacimientos que conforman este bien, trabajo que
se inicié con el inventario de la provincia de Alicante y que en la actualidad esta practica-
mente finalizado. Los objetivos que han marcado el proyecto han sido los siguientes:

1. Elaboracién de un informe técnico sobre el arte rupestre en la Comunidad Valenciana,
centrandose especialmente en:

a) El registro de los procesos de deterioro que afectan los yacimientos con arte rupes-
tre, atendiendo no sélo al estado de conservacion de la pintura o grabados sino tam-
bién al estado del soporte y sus alteraciones.

b) La documentacién exhaustiva y el registro de cada uno de los abrigos con arte rupes-
tre, comprobando la veracidad de la informacion preexistente e incluyendo aquellos
datos que, por diversos motivos, no habian sido registrados anteriormente.

¢) La comprobacion del estado actual de los sistemas de cerramiento que se habian colo-
cado en las tltimas décadas, asi como la elaboraciéon de una propuesta de mejora.

2. Creacion de una base de datos en la que se recojan todos los conjuntos de arte rupes-
tre, tanto los incluidos en la declaracion de Patrimonio de la Humanidad como los descu-
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biertos o publicados con posterioridad a 1998, con la informacion actualizada y acompa-
flada de documentacioén fotografica.

3. Georreferenciacién de todos y cada uno de los yacimientos con arte prehistorico. Los
datos empleados en la elaboracién del catdlogo de la UNESCO presentaban una serie de
problemas relacionados con la incorrecta ubicaciéon de los bienes, errores vinculados con
el uso de diferentes sistemas de referencia espacial (meridiano de Madrid, meridiano de
Greenwich, UTM con distintos datum, etc.), empleo de cartografia antigua para su locali-
zacion; en determinadas ocasiones, el error habia sido inducido voluntariamente como
forma de evitar atentados contra ese patrimonio, como el ocurrido a principios de la déca-
da de los noventa, cuando se cortd con una radial una placa de roca caliza del abrigo del
Barranco de Benirrama (Vall de Gallinera, Alicante) que contenia una pintura rupestre de
arte levantino que representaba a dos arqueros. Para corregir este problema, se visitaron
todos los yacimientos, tomando los datos mediante la utilizacién de GPS. El sistema de
referencia empleado en el proyecto fue el ED50 (European Datum 1950; Zona 30N y 31N,
para algunos yacimientos de las provincias de Castellon y Alicante), basado en el elipsoi-
de de Hayford. Si bien cuando se inicid el proyecto ya se habia promulgado el Real Decreto
1071/2007, de 27 de julio (BOE 29-8-2007), por el que se adoptaba como nuevo sistema
geodésico de referencia oficial en Espafia el ETRS89 (European Terrestrial Reference System
1989) basado en el elipsoide SGR80, se decidi6 emplear el ED50, vigente transitoriamen-
te hasta 2015, ya que la cartografia base (MDT y fotografia aérea) empleada en la correc-
cion de datos estaba en ese sistema de coordenadas. Esta divergencia se hace menos impor-
tante en tanto que el Centro Nacional de Informaciéon Geografica (CNIG) ha desarrollado
y publicado los algoritmos necesarios para facilitar la conversiéon entre uno y otro sistema
de coordenadas a través de una rejilla de transformacién en formato NTV2,2 que permiti-
ra, una vez finalizado el proyecto, la actualizacién de los datos espaciales obtenidos al
nuevo sistema de coordenadas.

En todo momento fuimos conscientes de los problemas derivados de la calidad de la
sefial de los receptores GPS, asi como del efecto «reflectante» que generan las paredes en
las que se ubican los sitios con arte. Como solucion a este problema se plante6 el empleo
de DGPS (Differential Global Positioning System), opcién descartada al tomarse en consi-
deracion el complejo acceso a muchos de los abrigos catalogados y el alto coste econémi-
co que implica la adquisiciéon y manejo de esos equipos. Para minimizar los posibles erro-
res, todos los datos espaciales tomados en el campo fueron rectificados de modo «manual»
mediante el empleo de modelos digitales del terreno (MDT) con una resolucién de 10 m
de lado y fotografias aéreas de alta resolucion.

El resultado de este trabajo (fig. 2) ha permitido obtener una cartografia en la que la
ubicacion espacial de los bienes refleja fielmente la realidad, observandose notables dife-
rencias con respecto a los datos de partida integrados en la lista de la UNESCO, cuestion

2. <http://www.fomento.es/NR/rdonlyres/8B4D8323-5706-4F8F-84F7-C89774DCC2A1/29826/hercam.pdf>
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Fig. 2. Comparativa de la localizacion de los yacimientos con arte rupestre, segun la lista de la UNESCO y segun los datos espaciales
recabados en el proyecto.

en la que han incidido algunos trabajos (Fernandez, 2009). Gracias al desarrollo del pro-
yecto hemos podido comprobar estas diferencias, pudiéndose destacar casos en los que la
distancia lineal entre la localizacién correcta y la definida en la lista de Patrimonio Mundial
ronda el kilometro. Sirva como ejemplo el caso de los abrigos de Coves Santes de Dalt
(Xabia, Alicante), yacimiento situado en un acantilado a escasos metros del mar, pero que
seglin las coordenadas empleadas hasta la actualidad se emplazaba a 947 m al sur, en pleno
mar (fig. 3). Este ejemplo ilustra perfectamente las notables diferencias existentes y justi-
fica cualquier esfuerzo en la rectificacion y actualizacion de los datos espaciales, correc-

COVES SANTES (XABIA)
A LOCALIZACION CORRECTA
® LOCALIZACION ERRONEA

Fig. 3. Diferencias de ubicacion de los
-- e om owm abrigos de Coves Santes de Xabia (Alicante)
4 LRl en funcion de los datos empleados.
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Fig. 4. Proceso de correccion de las rutas de acceso (tracks).

cién que se antoja también necesaria para otro tipo de bienes culturales que probable-
mente se encuentren mal localizados a causa de los motivos apuntados anteriormente.

4. Establecimiento de las rutas de acceso a los yacimientos con arte con el objeto de que
este tipo de informacién espacial pueda ser utilizada en el futuro con fines administrati-
vos, cientificos o divulgativos. En todos los casos, las rutas de acceso eran tomadas en el
camino de vuelta desde el yacimiento hasta el camino accesible mas proximo de forma tal
que el track no recogiese intentos fallidos en el acceso a los abrigos, hecho muy comtin a
causa de la compleja orografia en la que se ubican. Al igual que con la localizacién de los
abrigos, los datos adquiridos mediante GPS pasaron por el mismo proceso de correccién
indicado en el punto anterior (fig. 4).

5. Definicién de los entornos de proteccion para las cavidades y abrigos con arte rupes-
tre. El empleo de sistemas de informacién geografica (SIG) ha permitido generar un con-
junto de diferentes capas en formato vectorial que seran empleadas con fines administra-
tivos por las autoridades competentes. Por primera vez, la delineacion de estas reas de
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protecciéon implicard un conjunto de limites y medidas preventivas frente a la actuacién
del hombre en pro de la preservacion del paisaje que envuelve los conjuntos de arte. El
trazado de estos entornos de proteccién se ha elaborado tomando en consideracion la legis-
lacién vigente (200 m de perimetro para los bienes de interés cultural), al tiempo que se
ha elevado una propuesta de d&mbitos de proteccién que atienden a criterios paisajisticos
y no tanto a delimitaciones administrativas.

Sistemas de informacion geografica
y propuestas de ambitos de proteccion

En la puesta en funcionamiento de un sistema de proteccién integral de este tipo de patri-
monio se antoja necesario el empleo de medios precisos que sean capaces de integrar la
informacién documental referida al bien en cuestion con los datos geograticos de donde
se emplaza. Los SIG, por sus caracteristicas y posibilidades de integrar datos alfanuméri-
cos y cartograficos en una misma interfaz, son las herramientas de gestion idéneas para el
establecimiento, seguimiento y ejecucion de las distintas areas de proteccion. Su aplica-
ciéon como herramienta de gestion del patrimonio cultural presenta en Espafna un largo
trasiego, pudiéndose destacar el SIPHA (Sistema de Informacion del Patrimonio Histérico
de Andalucia), aplicacién que conjuga un visualizador cartografico y una amplia base de
datos referida a sitios patrimoniales de Andalucia (Mufioz, 2006); el SIG Histdrico-Artistico
de la ciudad de Mérida, herramienta mediante la que se pretende dar a conocer el poten-
cial histdrico y artistico de la ciudad (Naranjo, 2000), o el SIGBARQ (Sistema d'Informacié
Geografica de la Barcelona Arqueologica), SIG de caracter corporativo integrado en la ges-
tiéon urbanistica de la ciudad y destinado a la mejora de la gestion de la arqueologia en
Barcelona (Miré y Cabral, 2006).

Estas y otras propuestas de gestion y difusion del patrimonio coinciden en ser herra-
mientas para el desarrollo y aplicaciéon de las normativas vigentes. Para nuestro proyecto
tuvimos que tener presentes cudales eran las normas de partida, que en materia de ambi-
to de protecciéon de un BIC con consideracion de zona arqueoldgica son las siguientes:

1. Ley 16/1985 del Patrimonio Histdrico Espariol, articulo 18. Un inmueble declarado bien de
interés cultural es inseparable de su entorno. No se podra proceder a su desplaza-
miento o remocion, salvo que resulte imprescindible por causa de fuerza mayor o de
interés social.

2. Ley4/1998 de la Generalitat Valenciana, del Patrimonio Cultural, articulo 28, pdarrafo 2.b. En
el caso de los bienes inmuebles se determinara su delimitaciéon geogréfica y el entor-
no afectado por la declaracién en razén de la adecuada proteccién del bien y de su
relacion con el area territorial a que pertenece, el cual incluird el subsuelo si procede.
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3. Ley 5/2007 de la Generalitat Valenciana, de modificacion de la Ley 4/1998, del Patrimonio
Cultural Valenciano. Para la aplicacién de la actividad tutelar en los ambitos de protec-
cién de los bienes de interés cultural se establecen los siguientes entornos minimos:
a) Para bienes de interés cultural que hayan contado con entorno de proteccion pro-

movido o informado favorablemente por la Conselleria de Cultura i Esports, los
definidos en dichos procedimientos.
b) Para el resto de los casos:

I) En bienes de interés cultural situados en d&mbitos urbanos: el espacio resul-
tante de sumar a la manzana donde se ubica el inmueble los espacios publi-
cos colindantes con ella y las manzanas que entren en contacto con dichos
espacios publicos.

1) En bienes de interés cultural situados en &mbitos no urbanos: el espacio com-
prendido en una distancia de 200 metros, a contar desde el contorno exter-
no del bien o de sus hipotéticos vestigios.

III) En bienes de interés cultural situados en d&mbitos periurbanos: el espacio resul-
tante de yuxtaponer los espacios constituidos mediante las reglas precedentes.

Atendiendo a la legislacién vigente y tomando en consideracién que la practica tota-
lidad de los abrigos con arte rupestre se documentan en areas no urbanas, la distancia
minima de proteccién sera de 200 m en todo su perimetro. Sin embargo, y dada la estre-
cha relacién del arte rupestre con el territorio circundante, se crey6 conveniente estable-
cer un area de proteccion mayor que respondiese a criterios situados mas alla de la deli-
mitacién puramente geométrica. Para alcanzar estos objetivos se adopt6 el modelo de
proteccién patrimonial francés (Brunet ef al.,, 1995) que procura proteger o restituir el
medio ambiente en el entorno del yacimiento. Para ello establecimos una categorizaciéon
de ambitos a delimitar, cada uno de ellos con sus especiales caracteristicas y con herra-
mientas de gestion diferenciadas.

El bien patrimonial (las manifestaciones artisticas)
y su soporte (el panel)

Las especiales caracteristicas de ubicacion del arte rupestre del arco mediterraneo de la
peninsula Ibérica hacen que, ademas de los motivos pintados en si, un elemento esencial a
proteger juridicamente sean sus soportes, por lo general abrigos o paredes rocosas de des-
arrollo horizontal. Este hecho obliga a preservar de manera especial los lienzos, elementos
que cartograficamente no se adectian a los clasicos sistemas de delimitaciéon en poligono
aplicados a las superficies de los yacimientos arqueologicos. Hemos considerado la necesi-
dad de que el elemento con mayor nivel de proteccién, ademas de los mismos motivos pic-
tdricos, sea la linea que une ambos extremos de la pared rocosa en la que se ubican las pin-
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Fig. 5. Ubicacion de los abrigos con arte
rupestre del Pla de Petracos en el Barranc

de Malafi (Castell de Castells, Alicante) e
indicacion de la pared rocosa en la que se ubican.

turas (fig. 5). Dentro de esa zona de proteccion cabe considerar también la inclusion de la
elevacion (farallon, cresta, etc.) situada en la zona superior de las manifestaciones artisti-
cas, ya que es probable que desde ese punto la contaminacion, tanto antropica (vias de esca-
lada, grafitos modernos, impactos de proyectiles, etc.) como natural (hongos, liquenes, cal-
cificaciones, etc.), se propague con mayor facilidad hasta llegar a las superticies pintadas.

Ademas de la entidad juridica que se otorgara a este nivel, se ha elevado también una
serie de propuestas de actuacion de manera individual para cada yacimiento, en las que se
indican distintas acciones en funcién del actual estado de conservacion y de las caracte-
risticas singulares de cada abrigo: consolidacion de placas agrietadas con peligro de des-
prendimiento, cerramiento de abrigos con alto riesgo de afeccion, supresion de vias de
escalada, etc.

El entorno inmediato al abrigo

Es decir, los 200 metros minimos que establece la ley para los bienes de interés cultural.
No obstante, las caracteristicas de distribucion del arte rupestre del arco mediterraneo de
la peninsula Ibérica ofrecen una amplia variedad de situaciones, siendo la mas comun la
conjuncién de varios abrigos ubicados de manera espaciada a lo largo de unidades fisio-
graficas como laderas, barrancos o farallones. En este caso, el establecimiento de una tinica
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Fig. 6. Determinacion del drea de proteccion
(200 m) de los abrigos con arte rupestre del
Pla de Petracos (Alicante).

area de proteccion se realiza atendiendo a que se entiende que forman un unicum con valor
y sentido patrimonial y paisajistico. Este hecho obliga a considerar la necesidad de unifi-
car las areas de 200 m, generando un poligono (buffer) de lados redondeados que encon-
trara sus limites a 200 m de los abrigos situados en los extremos del conjunto artistico,
cubriéndose de esta manera espacios que, de otro modo, quedarian fuera del ambito de
proteccién (fig. 6).

La unidad fisiografica y el paisaje

Este tercer nivel atiende a la necesidad de establecer areas de proteccién paisajistica pues-
to que este tipo de manifestacion artistica, por su ubicaciéon en el espacio y por sus espe-
ciales condiciones de visibilidad, cobra valor patrimonial no sélo por los elementos repre-
sentados, sino también por su identificacion dentro de un paisaje que ha adquirido distintos
valores desde la ejecucion de las pinturas hasta la actualidad. Este concepto ha sido per-
fectamente definido por Julidn Martinez quien, en su profundizacién sobre la delimita-
cién de los entornos de los conjuntos pintados en la regién andaluza, dice:

Un abrigo con pinturas rupestres debe ser protegido en el contexto del paisaje en el que
se integra. Un abrigo se relaciona con el paisaje, exactamente igual que un inmueble lo hace
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con su conjunto histérico. No se puede entender la carga simbélica de un lugar pintado sin
considerar las relaciones espaciales que se generan con el paisaje. Por tanto, es imprescindible
la incorporacion de las variables que conforman el paisaje cultural, del contexto de un abrigo,
al d&mbito de la delimitacion de las propuestas de proteccion de los entornos de estos BIC tan
singulares (Martinez, 2009: 219).

En los ultimos afnos, buena parte de la investigacion arqueoldgica ha tendido a expli-
car estas manifestaciones como un acto de percepcién visual; es decir, como una cons-
truccion cultural basada tanto en la informacion sensorial como en la memoria individual
o de grupo (Witcher, 1999). Dentro de la concepcion del paisaje como un sistema global
de referencia socialmente construido, la visibilidad de los abrigos con arte rupestre es uno
de los elementos que mas fielmente puede reflejar las pautas de comportamiento espacial
y la percepcion del espacio de los grupos prehistdricos. De acuerdo con esto, la visibilidad
puede formar parte de estrategias sociales destinadas a la visualizacién de distintos ele-
mentos culturales, contribuyendo asi a la creacion de un paisaje social culturalmente deter-
minado (Criado, 1993).

De esta manera, nuestras propuestas de delimitacion de &mbitos de proteccion se esta-
blecerdn considerando la cuenca visual desde el abrigo (o abrigos en el caso de tratarse de
una conjuncion), protegiendo de esta manera no sélo las tierras circundantes, sino tam-
bién el paisaje que una vez formo parte de las estructuras sociales de esas comunidades.
No obstante, la pérdida de nitidez que se produce con el aumento de la distancia entre el
observador y lo observado (Wheatley y Gillings, 2000) obliga a proponer una categoriza-
cidn para el calculo de las cuencas visuales a fin de elevar a un mayor rango de proteccién
aquel paisaje relacionado directamente con los abrigos con arte. En este caso, nos centra-
remos en lo que ha venido a denominarse visibilidad inmediata (distancia inferior a un
kilémetro), rango en el que la visibilidad no se ve afectada, en condiciones normales, por
la pérdida de nitidez consustancial al aumento de distancia.

La metodologia de célculo de cuencas visuales mediante SIG, explicitada en diferen-
tes trabajos (Wheatley y Gillings, 2002: 201-216; Grau, 2002: 26-27; Garcia-Sanjuan, 2005:
222-229), se basa en el empleo de un modelo digital del terreno o imagen raster de la topo-
grafia, en la que cada casilla o celda tiene asociado un valor de altura, y de un punto con-
creto, en nuestro caso cada uno de los abrigos y cuevas con manifestaciones pictoricas.
A partir de estos dos elementos, el algoritmo incorporado en el software SIG genera un
nuevo mapa raster de caracter binario en el que el resultado muestra dos tipos de celdas:
visibles e invisibles. En ultima instancia, y para facilitar el manejo y ediciéon de este tipo
de mapas, se convirtieron a formatos vectoriales (poligonos). Para el desarrollo de estos
calculos se implementaron los siguientes parametros:

1. Modelo digital del terreno con celdas de 10 m de lado

2. Altura del observador: la de los motivos representados, tomando en consideracién el
motivo situado a mayor altura con respecto al suelo del abrigo.
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3. Altura de lo observado: 10 m, para incluir construcciones y elementos verticales que
pudieran perturbar el entorno inmediato.

Campo de vision: 360°.

Distancia minima: 0 metros.

Distancia maxima: un kilémetro; en la mayoria de ocasiones este limite se veia redu-
cido por las caracteristicas propias del entorno, ya que muchos de los abrigos se hallan
en el interior de barrancos de anchura limitada.

o v o

El resultado obtenido ofrece una amplia variedad de posibilidades en funcién de los
condicionantes geograficos del entorno del abrigo, diversidad susceptible de ser explicada
desde un punto de vista espacial, siendo considerados productos culturales a partir de los
cuales una comunidad concreta lleva a cabo una ocupacién simbolica de lugares puntua-
les desde los que se proyecta un significado cultural del espacio (Ingold, 1986). Esta con-
ceptuacién puede relacionarse con sistemas de apropiacion y/o delimitacién de un paisa-
je socializado.

Simplificando la tipologia de emplazamientos desarrollada por diferentes autores
(Martinez, 1998; Torregrosa, 2001), observamos abrigos que proyectan su visibilidad tni-
camente al sector del barranco donde se ubican (abrigos ocultos o de movimiento); abrigos
que, localizados en cambios de vertiente o zonas de transito, proyectan su campo visual
hacia distintos puntos (abrigos de paso), y abrigos localizados en paredes rocosas abiertas
hacia amplios valles con campos visuales de casi 180° de amplitud, pero que también son
visibles desde cualquier punto del territorio (abrigos de culminacion). Si bien esta categori-
zacién es mucho mdés amplia e incluye un mayor niimero de variables, resulta paradig-
matico que criterios empleados habitualmente en cuestiones relacionadas con la investi-
gacion arqueoldgica resulten igualmente validos para su gestién y proteccion.

Sin embargo, los resultados logrados no siempre se adaptan a la realidad administra-
tiva, lo cual obligd a generar una serie de protocolos de trabajo para simplificar las tareas
de gestion. De esta manera, en el caso de que los poligonos resultantes de los célculos de
visibilidad incluyesen parcelas de propiedad privada, dividiéndolas en dos o mas partes, se
convino con los técnicos de la Administracion la aplicacién de un criterio de caracter gene-
ral segtin el cual el poligono de proteccion se ampliaria en aquellos casos en los que el sec-
tor afectado de la parcela supusiera el 50 % o mas de su superficie total, reduciéndose en
el caso contrario. Para desarrollar la correcta delimitacion de los entornos de proteccion,
se empleo la cartografia catastral del Ministerio de Fomento, accesible a través del servi-
dor cartografico de mapas (WMS-Web Map Service): <http://ovc.catastro.meh.es/
Cartografia/WMS/ServidorWMS.aspx>. El empleo combinado de esta cartografia con los
resultados de los anélisis de visibilidad permite el establecimiento definitivo, aplicando los
criterios comentados anteriormente, de la propuesta de entorno de proteccion (fig. 7).

Al mismo tiempo, esta capa de informacioén catastral ha permitido conocer datos de
caracter administrativo para cada una de las parcelas afectadas. Mediante el empleo de la
herramienta «Information» del software gvSIG v. 1.10 se accedia a un enlace en la web
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Fig. 7. Proceso de rectificacion de las cuencas visuales para adaptarlas a realidades administrativas.

del catastro del Ministerio de Economia y Hacienda en la que se ofrece la referencia catas-
tral y el uso de la parcela, asi como otros datos de cardcter administrativo. Esta informa-
cion, incorporada a la base de datos desde la que se ha gestionado el proyecto, permitira
a las administraciones competentes conocer tanto a los propietarios de las parcelas donde
se emplazan los yacimientos con arte, como establecer las caracteristicas de las parcelas
incluidas en los distintos entornos de proteccion.

La aplicacion de los entornos de proteccion

Los dos primeros entornos se proyectan como areas de proteccioén integral, ya que limita-
rian cualquier intervencién urbanistica, agropecuaria, forestal o aquellas otras que supu-
sieran variaciones en el régimen hidrico de la zona o que implicasen graves dafios al bien,
considerando como tales las posibles afecciones fisicas. En estos &mbitos, cualquier actua-
cién antrépica debera contar con el preceptivo estudio de impacto ambiental, rechazan-
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Fig. 8. Indicacion de los distintos entornos de proteccion.

dose cualquier accion que alterase las actuales condiciones del entorno inmediato de los
yacimientos con arte rupestre.

La tercera de las areas de proteccion atiende, fundamentalmente, a dafios indirectos
tales como el impacto visual desde o hacia el yacimiento. El sistema de proteccion debe-
ria ser, en este caso, parcial y adaptado a las caracteristicas del lugar, si bien cualquier tipo
de actuacién en dicha zona deberia ser aprobada previamente por la Direccién General de
Patrimonio de la Conselleria de Cultura. El nivel de restricciéon vendré dado por la mayor
o menor proximidad al bien y por la mayor o menor alteraciéon de las condiciones paisa-
jisticas. De esta manera, intervenciones que supongan una alteracién minima o nula podran
aprobarse, rechazandose aquéllas que supusieran una modificaciéon sustancial de las actua-
les condiciones (fig. 8 y tabla 1).

La utilizaciéon de formatos propios de SIG permitird, ademas, combinar en un futuro
diferentes datos, tales como usos del suelo, climatologia, topografia, planes urbanisticos,
etcétera, lo que facilitara a la administracién competente la creacién de cartas de riesgo
potencial, tal y como se ha llevado a cabo en algunos lugares de Andalucia (Amores et al.,

Tabla 1. Aplicacion de los niveles de proteccion

Area de proteccion Nivel de proteccion Intervenciones aprobables

Abrigo Maximo Ninguna

Entorno 200 m Maximo Aqguellas que no alteren las condiciones actuales
Entorno visual > Condicionado a informe favorable de la GVA Las que no supongan alteracién de las condiciones

paisajisticas actuales
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1996; Rodriguez de Guzman et al., 2001). El establecimiento de riesgos permitira una mas
adecuada definicién de las acciones sobre el medio social, ya sean preventivas o de difu-
sion, y de las acciones sobre el medio arqueoldgico, tanto las destinadas a su conservacion
como a su exhibicién.

A lo largo de este trabajo hemos querido mostrar como el empleo de técnicas asocia-
das tradicionalmente a la arqueologia del paisaje resulta igualmente valido para abordar
la gestion de los bienes patrimoniales que estudiamos. El empleo de los calculos de visibi-
lidad como base para el establecimiento de propuestas de entorno de protecciéon implica el
desarrollo de un criterio objetivo en cuanto las bases desarrolladas son iguales para todos
los yacimientos con arte rupestre. Por otra parte, el binomio GPS-SIG ha demostrado la
necesidad de georreferenciar con la mayor precision posible los bienes culturales, como
paso obligado para su proteccién, gestion y difusion ante la sociedad, que es la que, en
dltima instancia, convierte un elemento arqueolégico en patrimonio.
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Models of Rock Art Protection in the Valencian Region:

design and application

Introduction

With more than seven hundred sites, the corpus
of prehistoric paintings in the Mediterranean
basin in Spain is the largest group of rock art sites
in Europe. Through various artistic styles, this
kind of art shows the way of life during the end
of the Paleolithic and the emergence of the early
farmers.

The 1985 Spanish Historical Heritage Act pro-
vides caves, shelters and sites containing rock art
manifestations as cultural property, with the high-
est level of protection. Similarly, in 1998, the 22ond
World Heritage Committee awarded all the rock
art in the Iberian Peninsula Mediterranean Arc
with the same consideration. The Spanish gov-
ernment and, more specifically, the Autonomous
Communities, promoters of their registration and
responsible for cultural management (figure 1),
were assumed to take the duty of identify, protect,
maintain, restore and transfer to future genera-
tions the cultural and natural heritage located in
their territory, in accordance with the Convention
Concerning the Protection of World Cultural and
Natural Heritage. According to this framework,
the Autonomous Community of Valencia com-
missioned the Department of Prehistory of the
University of Alicante the coordination and devel-
opment of a project in order to properly update
the catalog of rock art sites, starting by taking
inventory of the province of Alicante.

The project goals are:

1. Producing a technical report about rock art
in Valencian Community, particularly focusing on:
maintenance, discovery of undocumented mate-
rial, existence of current or future protection sys-
tems and, finally, enhancement proposals.

2. Creating a database containing all rock art
sites to be included in the declaration of World
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Heritage Sites, with updated information and
graphic documentation.

3. Checking the correct location of rock art
sites. This is actually one of the most important
objectives, since the current spatial data of the
UNESCO list presents problems related to the
incorrect location of the sites. Placements errors
are due to the use of different reference systems,
the use of old maps and even the voluntary
introduction of a wrong location to preserve the
sites against uncontrolled visits. To solve this
problem, all the sites containing rock art were
visited. The spatial data were taken by using GPS.
Location data acquired in the field were cor-
rected later with GIS with the use of Digital
Elevation Models and aerial photography that
allowed determining the exact location of the
sites. This new layer contrasts with the data pre-
viously used (figure 2).

4. Establishing the access routes to the rock
art sites in order to use this information for
administrative, scientific or informative purpos-
es (figure 4). As happened in the location of the
rock art sites, the tracks obtained with GPS were
corrected using aerial photography and Digital
Elevation Models.

5. Defining protection areas for the caves and
shelters with rock art. We use GIS to generate
vector layers to be used for administrative pur-
poses. For the first time, the delineation of these
areas involves establishing limits for human inter-
ventions, both public and private, to preserve the
landscape surrounding the rock-art sites.

The establishment of protection areas by GIS

Based on current legislation and considering that
most of shelters with rock art are documented in
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non-urban areas, the minimum safety distance
is 200 meters around the perimeter. However,
given the close relationship between the rock art
and the surrounding area —they are considered
milestones endowed with meaning within a land-
scape—, a larger protection area has been estab-
lished, able to meet criteria beyond purely geo-
metric demarcation. In order to implement a
comprehensive protection system for this kind
of heritage, the use of specific media able to inte-
grate documented information about the prop-
erty itself, regarding geographical data and loca-
tion, seems mandatory. The GIS, thanks to their
features and ability to integrate alphanumeric
and cartographic data in a single interface, con-
stitute the best management tools for establish-
ing, monitoring and enforcing the various areas
of protection.

The use of the French model is proposed to
achieve these goals (Brunet et al., 1995), which
seeks to protect or restore the environment in
the surroundings of the site by establishing a cat-
egorization of areas to be defined:

A. Heritage assets and their support. Due
to the particular location of Mediterranean rock
art in the Iberian Peninsula, protecting not only
the paintings themselves but their supports is
essential, being those elements generally hori-
zontal development rocky walls or shelters
(figure 5). This fact makes special the protection
of the paintings, since those elements carto-
graphically do not match up with the classical
systems of polygon-shaped delimitation applied
to archaeological site surfaces. In this view, it
seems necessary that the line connecting both
ends of the rocky wall where the paintings are
located becomes the most protected element
-besides the pictorial motifs themselves. To estab-
lish this level of protection a vector layer has been
created in the form of line, or polyline when it
comes to broad sets of rock art shelters (figure 4).
Within this protection zone, the elevation (cliff,
ridge, etc.) situated at the top of the monument
could be also included, since it is likely that, from
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this point, pollution spread more easily until
reaching painted surfaces.

B. The immediate surroundings shelter or
the minimum 200 meters distance established by
law for properties of cultural interest. The estab-
lishment of this protected area was calculated by
using the tool buffer of software ESRI® ArcGis®.
For the calculation, the central point of the shel-
ter, or the access to the cave, was considered as
the center.

However, the distribution features of the rock
art in the Mediterranean Arc in the Iberian
Peninsula offer a wide range of situations. The
most common one is the combination of sever-
al shelters spaced throughout physiographic units
such as slopes or cliffs. In this case, we established
a single area of protection considering this set of
shelters with rock art as a unicum with a global
environmental and heritage value itself. This fact
leads us to consider the need to unity the 200
meter areas, generating a polygon (buffer) with
rounded sides, whose limits are located 200
meters away from the shelters located at the ends
of the artistic complex (figure 6).

C. Physiographic unit, which includes, if
possible, the landscape observed from the shel-
ter. This third level meets the requirements of
establishing environmental protection areas, since
this kind of artistic expression becomes valuable,
regarding location and special visibility, due not
only to the representation itself, but to its iden-
tification within a natural area taking different
values from the creation of the paintings to pres-
ent.

Thus, the demarcation of the protection area
shall be established considering the visual catch-
ment area from the shelter -or shelters in the case
of a conjunction. However, the loss of clarity pro-
duced when the distance between the observer
and the observed increases, requires limitations
to calculate the viewshed (Wheatley & Gillings,
2000).

With the aim of facilitating the administra-
tive tasks, if the boundary of the protected area

PYRENAE, nim. 42, vol. 2 (2010) ISSN: 0079-8215 (p. 7-27)



Entornos de proteccion del arte rupestre

splits a plot of a private property into two or more
parties, a general criterion has been adopted: the
inclusion of the entire plot within the protection
zone when 50 % or most of it is covered. In order
to correct the areas of protection established with
the visual calculation, meeting the general crite-
ria defined above (figure 7), we used the cadas-
tral cartography from the Spanish Ministry of
Economy and Finance. For that purpose, we
gained access to the cartographic map server
(WMS- Web Map Service): <http://ovc.catastro.
meh.es/Cartografia/ WMS/ServidorWMS.aspx>.

Likewise, this layer of cadastral information
also made it possible to know the details of each
parcel of land. Through the tool «Information»
of gvSIG v. 1.10, you can open a link to the web-
site of the cadastre of the Ministry of Finance,
where the cadastral reference of each plot is pro-
vided. The access to this information makes it
possible for the government to meet the owner
of the land on which the shelters and caves with
rock art are located.

Application of protection areas

The two first protection areas should be consid-
ered comprehensive protection areas. That fact
would limit any urban, agricultural or forest
interventions, or those interventions involving
changes in the hydrological regime of the area,
or entailing serious damages to the property,
including any physical conditions. Any anthro-
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pogenic action must have legal environmental
impact assessment, rejecting any other action that
alters the current conditions of the closest area
surrounding the sites containing rock art.

The third protection area mainly tackles
indirect damages, such as visual impact from the
site or towards it. In this case, the protection sys-
tem should be partial and adapted to the features
of the site, although any sort of action in that
area should be previously authorized by the
Regional Department of Culture and Sports in
the Valencian Community. The level of restric-
tion shall depend on the proximity to the estate
and the alteration of the landscape conditions
determined by different levels of visibility. As a
result, interventions entailing little or no alter-
ation may be approved, rejecting only those ones
involving major changes in current conditions.

The use of formats typical of GIS will also
allow us to combine different data, such as soil
use, climatology, topography, or urban plans. This
fact will make it easier for the relevant authori-
ty to create potential risk maps, just as it hap-
pened in parts of Andalusia (Amores et al., 1996;
Rodriguez de Guzman et al.,, 2001). Establishing
risks will provide a more appropriate definition
of not only both preventive and spreading actions
on the social environment, but also actions on
the archaeological environment, regarding both
direct conservation and exhibition measures.
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